
PCT/AT 0 0 / 0 0 1 5 8 


09 / > ° U OJ^^REICHISCHES PATENT AM 



A- 10 14 WIEN, KOHLMARKT 8-10 



REC 'D 2 7 SEP 2000 


"1 


WIPO 


PCT 


Aktenzeichen A 996/99 

Gebuhrenfrel 
gem. § 14, TP 1. Abs. 3 
Geb. Ges. 1957 idgF. 

Das Osterreichische Patentamt bestatigt, dass 

die Firma FRONIUS Schweifimaschinen KG. Austria 
in A-4600 Wels/Thalheim, Gewerbestrafie 15-17 
(Oberosterreich), 

am 4. Juni 1999 eine Patentanmeldung betreffend 

"Verfahren zur Ermittlung der Schweifiprozefispanming", 

uberreicht hat und dass die beigeheftete Beschreibung samt Zeichnungen 
mit der ursprunglichen, zugleich mit dieser Patentanmeldung uberreichten 
Beschreibung samt Zeichnungen ubereinstimmt. 

PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 


Osterreichisches Patentamt 
Wien, am 10. Juli 2000 




HRNClR 

Fachoberinspektor 


JSTERREiCHISCHES PATENTAMT 

Verwaltungsstellen - Direktion 

Kaiizieigebuiir bezuhlt. 


. ■* • • • • • • • 

996/99- 1 

AT PATENTSCHRIFT © Nr. 


© 
© © 


© 

Patentinhaber: 

FRONIUS SchweiBmaschinen KG. Austria 



VVeiS/ 1 llalllcliTI ^UUcf Uolcl f clul \) 

® 

Gegenstand: 

"Verfahren zur Ermittlung der Schwei^3prozeBspannung ,, 

© 

Zusatz zu Patent Nr. 


© 

Umwandlung aus GM 


© 

Ausscheidung aus: 


© 

Angemeldet am: 


© 

Unionsprioritat: 


© 

Beginn der Patentdauer: 



Langste mSgliche Dauer: 


© 

Ausgegeben am: 


© 

Erfinder: 


© 

Abhangigkeit: 



(g) Entgegenhaltungen, die fur die Beurteilung der Patentierbarkeit in Betracht gezogen wurden: 


DE 197 17 462 A1 



Vordruck PA 3 1. - Deckblatt der Beschreibung.- 5000.- Zl. 3090/Pras. 94 


DVR:0078018 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der SchweiBprozeBspannung, 
wie es im Anspruch 1 beschrieben ist. 

Es ist bereits ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung, gemaB DE 197 17 462 
Al, zur Erfassung der StorgroBen und zum Ermitteln der Lichtbogenspannung 
bekannt, bei dem ein Istwert der Arbeitsspannung auf die fiir die Regelung der 
SchweiBstromquelle erforderliche Summe der fiir den eigentlichen SchweiBprozeB 
relevanten Teilspannungsabfalle iiber dem Lichtbogen und iiber dem vom SchweiB- 
strom durchflossenen Ende der Elektrode reduziert wird, um somit nur noch die 
Nutzwiderstande, ohne zusatzliche die Regelung und damit die Ubertragbarkeit, die 
Vergleichbarkeit, die Reproduzierbarkeit, die ProzeBstabilitat und letztendlich die 
Qualitat der SchweiBung beeinflussende StorgroBen, zur Regelung heranzuziehen. 
Dabei wird bei dem Verfahren eine Erfassung der Arbeitsspannung an einer 
SchweiBstromquelle durchgefuhrt, wobei auBerhalb der Ausgangsklemmen der 
Stromquelle eine Erfassung der Arbeitsspannung als Summe der fiir den eigentli- 
chen SchweiBprozeB relevanten Teilspannungsabfalle iiber einem Lichtbogen und 
iiber einem vom SchweiBstrom durchflossenen Ende einer Elektrode, sowie iiber 
einen Widerstand des Werkstiickes erfolgt, wobei fiir die Erfassung zusatzliche 
MeBleitungen angeordnet werden. Diese sind mit einem Regler verbunden, sodaB 
iiber diese MeBleitungen der Spannungsabfall gemessen bzw. ermittelt werden 
kann. 

Nachteilig ist hierbei, daB durch die Anordnung zusatzlicher MeBleitungen ein er- 
heblicher Verdrahtungsaufwand fiir einen SchweiBprozeB vonnoten ist und durch 
die parallele Fiihrung zu den SchweiBleitungen zusatzliche Storsignale auf die 
MeBleitungen einwirken, die mit einem hohen technischen Aufwand kompensiert 
werden miissen bzw. zu Fehlmessungen fiihren konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Ermittlung der 
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SchweiBprozeBspannung zu schaffen, bei dem ohne besonderem Aufwand die be- 
rechneten oder ermittelten StorgroBen der SchweiBprozeBspannung in den Regelpro- 
zeB eingebunden werden konnen. 

Die Erfindung wird durch die MaBnahmen im Kennzeichenteil des Anspruches 1 
gelost. Vorteilhaft ist hierbei, daB die Ermittlung der StorgroBen ohne hardwaretech- 
nischen Aufwand durchgefiihrt werden kann und somit auBere Einfliisse vermieden 
werden, Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB das Berechnungsverfahren fiir die Er- 
mittlung der StorgroBen kontinuierlich oder periodisch durchgefiihrt werden kann, 
so daB bei einem ImpulsschweiBverfahren iiber dem gesamten Impulsverlauf eine 
Regelung stattfinden kann, wodurch es moglich ist, sehr kurze Impulse einzusetzen 
bzw. zu bilden, ohne daB dabei, wie aus dem Stand der Technik bekannt, ein ent- 
sprechender Bereich, welcher nicht regelbar ist, ausgeblendet werden muB. 

Von Vorteil sind aber auch die MaBnahmen nach Anspruch 2, da dadurch eine sehr 
hohe SchweiBqualitat erzielt wird, da bei der ProzeBregelung die StorgroBen beriick- 
sichtigt werden konnen. 

Es sind aber auch die MaBnahmen nach Anspruch 3 von Vorteil, da dadurch eine 
Anpassung an die Regelgeschwindigkeit oder an die benotigte SchweiBqualitat 
moglich ist, sodaB SchweiBprozesse mit sehr hoher Regelgeschwindigkeit und ho- 
her SchweiBqualitat realisiert werden konnen. 

Die weiteren MaBnahmen nach Anspruch 4 sind vorteilhaft, da fiir die Ermittlung 
bzw. Berechnung keine weitere Steuervorrichtung eingesetzt werden muB, sondern 
diese Berechnung von jener Steuervorrichtung fiir die ProzeBregelung durchgefiihrt 
werden kann. 

Vorteilhaft sind auch die MaBnahmen nach Anspruch 5, da dadurch ein standardi- 
sierter Gerateaufbau verwendet werden kann. 

Die weiteren MaBnahmen nach den Anspruchen 6 bis 8 sind insofern von Vorteil, 
da dadurch erreicht wird, daB ein einfaches Berechnungsmodell fiir die Ermittlung 
des ohmschen Widerstandes und der Induktivitat eingesetzt werden kann. 

Von Vorteil sind auch die MaBnahmen nach den Anspruchen 9 und 10, da dadurch 
auch wahrend eines SchweiBprozesses eine StorgroBenberechnung durchgefiihrt 
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werden kann, ohne daB dabei der SchweiBprozeB unterbrochen werden muB. 

SchlieBlich sind aber auch die MaBnahmen nach den Anspriichen 11 und 12 von 
Vorteil, da dadurch die SchweiBprozeBregelung optimiert werden kann und durch 
ein Software-Update in einfacher Form altere SchweiBgerate oder SchweiBstrom- 
quellen kostengiinstig umgeriistet werden konnen. 

Die Erfindung wird anschlieBend durch ein Ausfiihrungsbeispiel naher beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer SchweiBmaschine bzw. eines 
SchweiBgerates; 

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild des SchweiBgerates bzw. SchweiBstromkreises, in 
vereinfachter, schematischer Darstellung. 

Einfiihrend wird festgehalten, daB in den einzelnen Darstellungen des Ausfuhrungs- 
beispieles gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen werden. Die in den 
einzelnen Ausfuhrungsbeispielen angegebenen Lageangaben sind bei einer Lagean- 
derung sinngemaB auf die neue Lage zu ubertragen. 

In den Fig. 1 und 2 ist eine SchweiBanlage bzw. ein SchweiBgerat 1 fur verschieden- 
ste SchweiBverfahren, wie z.B. MIG/MAG-SchweiBen bzw. TIG-SchweiBen oder 
Elektroden-SchweiBverfahren, gezeigt. Selbstverstandlich ist es moglich, daB die er- 
findungsgemaBe Losung bei einer Stromquelle bzw. einer SchweiBstromquelle ein- 
gesetzt werden kann. 

Das SchweiBgerat 1 umfaBt eine Stromquelle 2 mit einem Leistungsteil 3, einer 
Steuervorrichtung 4 und einem dem Leistungsteil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 
zugeordnetem Umschaltglied 5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 
ist mit einem Steuerventil 6 verbunden, welches in einer Versorgungsleitung 7 fur 
ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, wie beispielsweise C02, Helium oder Argon 
und dgl., zwischen einem Gasspeicher 9 und einem SchweiBbrenner 10 angeordnet 
ist. 

Zudem kann uber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschubgerat 11, welches 
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fur das MIG/MAG-SchweiBen iiblich ist, angesteuert werden, wobei iiber eine Dra- 
htfiihrungsleitung 12 ein SchweiBdraht 13 von einer Vorratstrommel 14 in den 
Bereich des SchweiBbrenners 10 zugefiihrt wird. Selbstverstandlich ist es moglich, 
daB das Drahtvorschubgerat 11, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist, im 
SchweiBgerat 1, insbesondere im Grundgehause, integriert ist und nicht wie in Fig. 
1 dargestellt als Zusatzgerat ausgebildet ist. 

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15 zwischen dem SchweiBdraht 13 und 
einem Werkstuck 16 wird iiber eine SchweiBleitung 17 vom Leistungsteil 3 der 
Stromquelle 2 dem SchweiBbrenner 10 bzw. dem SchweiBdraht 13 zugefiihrt, wobei 
das zu verschweiBende Werkstuck 16 iiber eine weitere SchweiBleitung 18 ebenfalls 
mit dem SchweiBgerat 1, insbesondere mit der Stromquelle 2, verbunden ist und so- 
mit iiber dem Lichtbogen 15 ein Stromkreis aufgebaut werden kann. 

Zum Kiihlen des SchweiBbrenners 10 kann iiber einen Kiihlkreislauf 19 der 
SchweiBbrenner 10 unter Zwischenschaltung eines Stromungswachters 20 mit 
einem Fliissigkeitsbehalter, insbesondere einem Wasserbehalter 21, verbunden wer- 
den, wodurch bei der Inbetriebnahme des SchweiBbrenners 10 der Kiihlkreislauf 19, 
insbesondere eine fur die im Wasserbehalter 21 angeordnete Fliissigkeit verwendete 
Fliissigkeitspumpe, gestartet werden kann und somit eine Kiihlung des SchweiBbren- 
ners 10 bzw. des SchweiBdrahtes 13 bewirkt werden kann. 

Das SchweiBgerat 1 weist weiters eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 auf, 
iiber die die unterschiedlichsten SchweiBparameter bzw. Betriebsarten des SchweiB- 
gerates 1 eingestellt werden konnen. Dabei werden die iiber die Ein- und/oder Aus- 
gabevorrichtung 22 eingestellten SchweiBparameter an die Steuervorrichtung 4 
weitergeleitet und von dieser werden anschlieBend die einzelnen Komponenten der 
SchweiBanlage bzw. des SchweiBgerates 1 angesteuert. 

Weiters ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der SchweiBbrenner 10 iiber 
ein Schlauchpaket 23 mit dem SchweiBgerat 1 bzw. der SchweiBanlage verbunden. 
In dem Schlauchpaket 23 sind die einzelnen Leitungen vom SchweiBgerat 1 zum 
SchweiBbrenner 10 angeordnet. Das Schlauchpaket 23 wird iiber eine zum Stand der 
Technik zahlende Verbindungsvorrichtung 24 mit dem SchweiBbrenner 10 verbun- 
den, wogegen die einzelnen Leitungen im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kon- 
takten des SchweiBgerates 1 iiber AnschluBbuchsen bzw. Steckverbindungen ver- 
bunden sind. Damit eine entsprechende Zugentlastung des Schlauchpaketes 23 
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gewahrleistet ist, ist das Schlauchpaket 23 uber eine Zugentlastungsvorrichtung 25 
mit einem Gehause 26, insbesondere mit dem Grundgehause des SchweiBgerates 1, 
verbunden. 

Bei dem dargestellten SchweiBgerat 1 bzw. der SchweiBanlage ist nunmehr in der 
Steuervorrichtung 4 das erfindungsgemaBe Verfahren zum Berechnen der Stor- 
gr5Ben und einer SchweiBprozeBspannung 27, welche schematisch im Bereich des 
Lichtbogens 15 dargestellt ist, integriert. Da dieses Verfahren durch ein Software- 
programm realisiert ist, wird auf weitere Figuren verzichtet. Damit jedoch dieses 
Verfahren von der Steuervorrichtung 4 ausgefuhrt werden kann, ist die Steuervor- 
richtung 4 beispielsweise durch eine Mikroprozessorsteuerung gebildet. Selbstver- 
standlich ist es moglich, daB in dem SchweiBgerat 1 jede andere Art einer Steuervor- 
richtung 4 zur Abarbeitung von Softwareprogrammen, wie beispielsweise eine SPS- 
Steuerung, ein Computer bzw. PC, usw. integriert ist. 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren zur Ermittlung der SchweiBprozeBspannung 
27, bei dem eine Berechnung der SchweiBprozeBspannung 27 in Echtzeit unter 
Berucksichtigung der StorgroBen, insbesondere einer Induktivitat 28 und eines Wi- 
derstandes 29, einer SchweiBanlage durchgefuhrt wird, wird die tatsachliche 
SchweiBprozeBspannung 27 die fur die SchweiBprozeBregelung herangezogen wird, 
mit der Formel 

U nroc (t)= U M (t) - (dl(t) * L) - (I(t) * R) 


wahrend der gesamten ProzeBdauer berechnet. 


Die Definition der Formel lautet: 

U M (t) Die aktuelle an den SchweiBbuchsen, insbesondere von einer 
MeBvorrichtung 30 uber MeBleitungen 31, 32 an Ausgangs- 
klemmen 33, 34 gemessene Spannung; 

dl(t) Die aktuelle Stromanderung; 

I(t) Der aktuelle an den SchweiBbuchsen gemessene Strom; 

R Der durch ein statisches MeBverfahren ermittelte oder ein mit 
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bekannter GroBe vorgegebener Widerstand 29; 
L Die durch ein statisches MeBverfahren ermittelte Oder wahrend 

des Schweifiprozesses berechnete Induktivitat 28; 

Da sich speziell bei Roboteranlagen die SchweiBkreisinduktivitat, insbesondere die 
Induktivitat 28, wahrend des SchweiBprozesses laufend andern kann wird diese kon- 
tinuierlich oder in bestimmten Zeitabstanden wahrend eines SchweiBprozesses neu 
berechnet. Hierzu wird das bekannte Widerstandsverhalten des Lichtbogens 15, also 
das elektrische Verbal ten des Lichtbogens 15, bzw. der konstante Widerstand 
wahrend eines Kurzschlusses herangezogen und durch Analysieren des Strom- und 
Spannungsverlaufes die aktuelle Induktivitat 28 ermittelt. 

Weist ein SchweiBverfahren keine prozeBbedingten Stromanderungen auf, welche 
fur die Berechnung der Induktivitat 28 notwendig waren, so kann durch das Auf- 
modulieren eines Stromimpulses, welcher fur den SchweiBprozeB keine Auswirkung 
hat, eine Berechnung der SchweiBkreisinduktivitat ermoglicht werden, d.h., daB fiir 
die Berechnung der StorgroBen wahrend eines SchweiBprozesses zu einem stabilen 
Zustand des SchweiBprozesses auf dem SchweiBstrom ein Abgleichimpuls aufmodu- 
liert bzw. aufgepragt wird und anschlieBend zu festgelegten Zeitpunkten die ermit- 
telten Werte fiir die Berechnung herangezogen werden. 

Die statische StorgroBenermittlung, welche vor dem eigentlichen SchweiBprozeB 
gestartet werden kann, wird vom Benutzer oder auch von einem Roboter oder Auto- 
maten ausgelost. Hierzu miissen die Enden der positiv gepolten und der negativ ge- 
polten SchweiBleitung 17, 18 z.B. beim MIG- oder MAG-SchweiBen das Kontakt- 
rohr des SchweiBbrenners 10, beim WIG- oder Elektroden-SchweiBen der Elektro- 
denhalter mit dem Werkstuck 16 kurzgeschlossen und die StorgroBenermittlung 
gestartet werden. Die Widerstandsberechnung wird bei einem konstanten Strom zu 
einem vorgegebenen Zeitpunkt, d.h., dl = 0, durchgefiihrt, wobei dazu von der Steu- 
ervorrichtung 4 eine Messung bzw. die ermittelten Werte der Spannung und des 
Stromes an den Ausgangsklemmen 33, 34 der Stromquelle 2 fiir die Berechnung des 
Widerstandes 29, herangezogen werden. Bei diesem ProzeB kann nach der Wider- 
standsberechnung ein Stromimpuls aufgepragt werden und somit sehr einfach die 
Induktivitat 28 berechnet werden. Da sich der SchweiBkreiswiderstand, insbeson- 
dere der ohmsche Widerstand 29, bei gleichbleibenden Anlagenaufbau kaum andert, 
ist die Widerstand sermittlung nur bei der Erstinbetriebnahme oder nach einem Um- 
riisten der Anlage bzw. SchweiBanlage notwendig. 
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Um die einzelnen StorgroBen berechnen zu konnen, ist in dem SchweiBgerat 1 die 
MeBvorrichtung 30 angeordnet, die iiber MeBleitungen 31, 32 mit den Ausgangs- 
klemmen 33, 34 der Stromquelle 2 verbunden sind. An den Ausgangsklemmen 33, 
34 werden die SchweiBleitungen 17, 18 fur den SchweiBbrenner 10 und das Werk- 
stuck 16 angeschlossen. Damit ist es moglich, daB von der MeBvorrichtung 30 die 
Spannung und der Strom an den Ausgangen der Stromquelle 2, insbesondere an den 
Ausgangsklemmen 33, 34, erfafit bzw. gemessen werden. Insbesondere die Strom- 
messung erfolgt wie schematisch angedeutet mittels einer eigenen StrommeBvorrich- 
tung, welche das vom stromdurchflossenen Leiter aufgebaute Magnetfeld aufnimmt 
und in ein entsprechendes Spannungssignal umformt, welches von der MeBvorrich- 
tung 30 bzw. Steuervorrichtung 4 ausgewertet und dabei auf den Iststrom Riick- 
schluB gezogen wird. 

Dieses Berechnungsverfahren hat den wesentlichen Vorteil, daB dadurch keine 
auBeren Einfliisse auf die MeBergebnisse der MeBvorrichtung 30 einwirken, da sehr 
kurze MeBleitungen 31, 32 verwendet werden konnen. Der Benutzer eines derarti- 
gen SchweiBgerates 1 hat keine weiteren Verdrahtungen fiir den SchweiBprozeB dur- 
chzufiihren, wodurch fehlerhafte Verbindungen oder mangelhafte Kontaktstellen 
ausgeschlossen werden konnen. 

Fiir die unterschiedlichen ProzeBzustande werden die verschiedenen Berechnungs- 
verfahren, welche in der Steuervorrichtung 4 hinterlegt sind, angewandt. Die Mes- 
sung der Spannung und des Stromes an den Ausgangsklemmen 33, 34 iiber die 
MeBvorrichtung 30 und die Berechnung der SchweiBprozeBspannung 27 wird konti- 
nuierlich durchgefuhrt, sodaB zu jedem beliebigen Zeitpunkt der Istwert der 
SchweiBprozeBspannung 27 zur Verfugung steht. 

Durch das Durchfiihren des Berechnungsverfahrens ist es nunmehr moglich, daB 
von der Steuervorrichtung 4 nach dem Berechnen der SchweiBprozeBspannung 27 
diese zur SchweiBprozeBregelung verwendet wird, wodurch eine optimale 
SchweiBqualitat erzielt wird. Dazu ist es moglich, daB in der Steuervorrichtung 4, 
welche bevorzugt durch eine Mikroprozessorsteuerung realisiert ist, Formeln fiir 
das Berechnungsverfahren hinterlegt sind. 

Die Steuervorrichtung 4 hat durch Hinterlegung dieser Formel nunmehr die Mogli- 
chkeit die einzelnen Spannungen, insbesondere die einzelnen Teilspannungen an 
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der Induktivitat 28 und am Widerstand 29, auszurechnen. Durch die ermittelten 
bzw. berechneten StorgroBen wird eine StorgroBenkompensation im RegelprozeB 
bzw. im SchweiBprozeB ermdglicht, d.h., daB bei der Regelung des SchweiBpro- 
zesses diese StorgroBen berucksichtigt werden und somit eine exaktere Regelung 
durchgefuhrt werden kann. Gleichzeitig wird durch die Berechnung der SchweiBpro- 
zeBspannung 27 erreicht, daB der tatsachliche Zustand an dem SchweiBbrenner 10 
bzw. am SchweiBdrahtende fiir den Lichtbogen 15 bekannt ist und somit beispiels- 
weise schneller ein KurzschluB zwischen dem SchweiBdraht 13 und dem Werkstuck 
16 erkannt werden kann, sodaB durch eine entsprechende Ansteuerung der Strom- 
quelle 2 von der Steuervorrichtung 4 ein rasches Auflosen des Kurzschlusses durch- 
gefuhrt werden kann und gleichzeitig SchweiBspritzer vermieden werden konnen. 

Durch die standige Berechnung der SchweiBprozeBspannung 27 ist es mSglich, daB 
Anderungen im ProzeBablauf rechtzeitig erkannt werden konnen, unabhangig davon 
wie hoch die Stromanderungsgeschwindigkeit und die SchweiBkreisinduktivitat 
sind. Wird hingegen die gemessene Spannung an den Ausgangsklemmen 33, 34 fiir 
die SchweiBprozeBregelung verwendet, so wird sich bei jedem fallenden Strom ver- 
lauf, d.h., negatives dl, ein geringerer Spannungspegel, als im SchweiBprozeB 
vorhanden, einstellen. Als Folge daraus erkennt die Steuervorrichtung 4 bei jeder 
fallenden Flanke einen KurzschluB, worauf die ProzeBregelung eine Stromerhohung 
durchfiihrt, obwohl im SchweiBprozeB tatsachlich kein KurzschluB vorhanden ist. 
Urn dies zu vermeiden wird bei einem zum Stand der Technik zahlenden SchweiB- 
verfahren in dieser ProzeBphase keine KurzschluBerkennung durchgefuhrt bzw. 
diese ProzeBphase ausgeblendet, wodurch in dieser Phase tatsachlich auftretende 
Kurzschlusse nicht erkannt werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist eine ProzeBregelung uber dem gesamten 
Impulsverlauf moglich, ohne daB dabei bestimmte ProzeBphasen ausgeblendete wer- 
den mussen. 

Grundsatzlich ist zu erwahnen, daB dieses Verfahren softwaremaBig durchgefuhrt 
wird und zusatzlich fiir die Kompensation der StorgroBen bzw. fiir die Regelung des 
SchweiBprozesses softwaremaBige Kontrollfunktionen von der Steuervorrichtung 4 
ausgefuhrt werden konnen, d.h., daB die Berechnung der StorgroBen softwaremaBig 
unter Verwendung der ermittelten Werte von der MeBvorrichtung 30 und einem vor- 
gegebenen Berechnungsprogramm von der Steuervorrichtung 4 durchgefuhrt wird 
und gleichzeitig fiber softwaremaBige Kontrollfunktionen die Richtigkeit des Ergeb- 
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nisses iiberpriift wird. 


AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB in dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiel einzelne Teile unproportional vergroBert dargestellt wurden, um das Ver- 
standnis der erfindungsgemaBen Losung zu verbessern. Dazu wurde in der 
SchweiBleitung 17 zum besseren Verstandnis der Erfindung die StorgroBen, insbe- 
sondere die Induktivitat 28 und der Widerstand 29 schematisch eingezeichnet. Des 
weiteren konnen auch einzelne Teile der zuvor beschriebenen Merkmalskombina- 
tionen der einzelnen Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung mit anderen Einzelmerk- 
malen aus anderen Ausfiihrungsbeispielen, eigenstandige, erfindungsgemaBe Losun- 
gen bilden. 
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Patentanspriiche 


1. Verfahren zur Ermittlung der SchweiBprozeBspannung, wobei die 
SchweiBprozeBspannung zwischen einem SchweiBbrenner und einem Werkstuck er- 
mittelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine Berechnung der SchweiBprozeB- 
spannung in Echtzeit unter Beriicksichtigung der StorgroBen, insbesondere einer In- 
duktivitat und eines Widerstandes, einer SchweiBanlage durchgefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die berechne- 
te SchweiBprozeBspannung von der Steuervorrichtung zur SchweiBprozeBregelung 
herangezogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein Be- 
rechnungsverfahren zur Induktivitatsermittlung in bestimmten Zeitabstanden 
wahrend eines SchweiBprozesses durchgefiihrt wird, ohne daB der SchweiBprozeB 
dadurch beeinfluBt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB von der Steuervorrichtung die StorgroBen, insbesonde- 
re der Widerstand und/oder die Induktivitat des SchweiBkreises, vor dem Start des 
eigentlichen SchweiBprozesses ermittelt und/oder berechnet werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, daB von einer MeBvorrichtung eine Spannung und ein 
Strom an den Ausgangen der Stromquelle, insbesondere an den Ausgangsklemmen 
der Stromquelle, gemessen werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die statische Berechnung der StorgrOBe des Wider- 
standes und der Induktivitat des Schlauchpaktes und gegebenenfalls weiterer 
ohmscher StorgroBen bei einem sekundaren KurzschluB vor dem Start des SchweiB- 
prozesses ein Stromverlauf mit Stromanderung aufgepragt wird und die gemessene 
Spannung ausgewertet wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB zu einem vor- 
gegebenen Zeitpunkt des Stromverlaufes von der Steuervorrichtung eine Messung 
erfolgt bzw. die ermittelten Werte der Spannung und des Stromes an den Ausgangs- 
klemmen der Stromquelle fur die Berechnung des Widerstandes, herangezogen 
werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB fur das 
statische Berechnen der StorgroBen, insbesondere des Widerstandes und der Indukti- 
vitat des Schlauchpaketes, die Leitungen des Schlauchpaketes kurzgeschlossen 
werden oder unter Benicksichtigung weiterer StorgroBen, insbesondere des 
SchweiBbrenners, ein KurzschluB zwischen der Elektrode am SchweiBbrenner und 
dem Werkstuck mit dem daran angeschlossenen Versorgungsleitungen des Schlauch- 
paketes geschaffen wird. 

9 Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Berechnung der StorgroBen wahrend eines 
SchweiBprozesses zu einem stabilen Zustand des SchweiBprozesses auf den 
SchweiBstrom ein Abgleichimpuls aufmoduliert bzw. aufgepragt wird und anschlie- 
Bend zu festgelegten Zeitpunkten die ermittelten Werte fur die Berechnung 
herangezogen werden. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Berechnung der StorgroBen das elektrische 
Verhalten des Lichtbogens, insbesondere eine Lichtbogenkennlinie, miteinbezogen 
wird. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine ProzeBregelung bzw. SchweiBprozeBregelung 
iiber einem gesamten Impulsverlauf durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Berechnung der StorgroBen softwaremaBig unter 
Verwendung der ermittelten Werte und eines vorgegebenen Berechnungsprogram- 
mes von der Steuervorrichtung durchgefuhrt wird. 

FRONIUS SchweiBmaschinen KG. Austria 
durch 

(Dr. Secklehner) 
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Bezugszeichenaufstellung 


1 SchweiBgerat 

2 Stromquelle 

3 Leistungsteil 

4 Steuervonichtung 

5 Umschaltglied 

6 Steuerventil 

7 Versorgungsleitung 

8 Gas 

9 Gasspeicher 

10 SchweiBbrenner 

1 1 Drahtvorschubgerat 

1 2 Drahtf iihrungsleitung 

13 SchweiBdraht 

14 Vorratstrommel 

15 Lichtbogen 

16 Werkstiick 

17 SchweiBleitung 

18 SchweiBleitung 

19 Kuhlkreislauf 

20 Stromungswachter 

2 1 Wasserbehalter 

22 Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 

23 Schlauchpaket 

24 Verbindungsvorrichtung 

25 Zugentlastungsvorrichtung 

26 Gehause 

27 SchweiBprozeBspannung 

28 Induktivitat 

29 Widerstand 

30 MeBvorrichtung 

31 MeBleitung 

32 MeBleitung 

33 Ausgangsklemme 

34 Ausgangsklemme 
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Zusammenfassung 


Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Ermittlung der SchweiBprozeBspan- 
nung, wobei die SchweiBprozeBspannung zwischen einem SchweiBbrenner und ei- 
nem Werkstiick ermittelt wird und eine Berechnung der SchweiBprozeBspannung in 
Echtzeit unter Berucksichtigung der StorgroBen, insbesondere einer Induktivitat 
und eines Widerstandes, einer SchweiBanlage durchgefiihrt wird. 

Fur Zusammenfassung Fig.l verwenden. 
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